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(57) Abrege: L' invention est relative aux vitrages feuilletes a faible transmission lumineuse utilises dans les vehicules automobiles. 
Les vitrages comprennent au moins deux feuilles de verres rdunies au moyen d*un intercalaire thermoplastique. lis presentent une 
transmission lumineuse (TLA) inferieure a 35 %, une transmission energe*tique infeneure a 15 %, et des caracteristiques colon - 
metriques telles que sur le diagramme de chromatic \x£ du CLE H se situe dans le penmetre deTini par les points de coordonnees: 
B(0,2600; 0,3450); F(0,3300; 0,3300); G(O,3150; 0,2900); H(0,2350; 0,2750). 
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Vitrage notamment pour toit de vehicule 

La presente invention est relative aux vitrages utilises pour les 
vehicules automobiles, et particulierement aux vitrages entrant dans la 
constitution des toits ou autres parties du vehicule ne requerant qu'une 
transmission iumineuse limitee telles que les vitrages lateraux ou arriere. Dans 
5 la suite de la description il est fait mention de toits par mesure de commodity 
mais ceci indut tous les vitrages susceptibles de repondre aux memes 
conditions d'utilisation. 

Les vitrages utilises dans les toits des vehicules automobiles ont 
d'abord servi a la constitution de panneaux ouvrants. Ces elements etaient de 
10 dimensions modestes. Les exigences mecaniques pour ces panneaux se 
limitaient a leur propre resistance. Ces premiers panneaux etaient constitues de 
feuilles de verre monolithiques qui repondaient de fagon satisfaisante a ces 
exigences peu contraignantes. Des verres utilises pour la constitution de tels 
panneaux sont decrits par exempie dans FR-A 2 738 238. 
15 Par ailleurs, il est immediatement apparu necessaire de controler 

Tapport thermique lie a la presence de ces panneaux vitres disposes sur le toit 
des vehicules. Pour minimiser cet apport differentes solutions ont ete 
proposees, et en particulier Tutilisation de verres colores, celle de verres portant 
des couches minces absorbantes ou reflechissantes, ou encore des feuilles de 
20 verre dont la transmission Iumineuse est limitee par la presence d'un motif 
emaille qui masque partiellement la surface transparente. 

Les stylistes des constructeurs recherchent systematiquement un 
accroissement des surfaces transparentes et entreprennent maintenant de doter 
les vehicules de vitrages recouvrant une part significative, voire la totalite, des 
25 toits. Le remplacement du toit metallique traditionnel par un vitrage pose 
differents probiemes qui depassent ceux rencontres anterieurement avec les 
panneaux de petites dimensions. 

La question de la protection contre Techauffement de Thabitacle 
est, bien entendu, d'autant plus sensible que la surface concemee est plus 
30 importante. Une extension de la surface allant jusqu'a dix fois celle des 
panneaux anterieurs necessite des solutions tres performantes dans le controle 
energetique. Mais la realisation de ces toits pose aussi des probiemes 
specifiques. En premier les vitrages utilises doivent offrir des proprietes 
mecaniques au moins egales a celles des toits metalliques traditionnels, iesquels 
35 participent notamment a la rigidity de la structure d'ensemble. Les vitrages des 
toits doivent aussi presenter toutes les garanties de securite pour les passagers 
en cas d'accident, comme les autres vitrages, notamment les pare-brise. A ce 
titre ils ne doivent faire courir aucun risque de laceration lorsqu'ils sont brises. 
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lis doivent aussi faire obstacle a Injection des passagers. lis doivcnt ensuite 
satisfaire des exigences concemant les caracteristiques optiques, exigences 
visant le confort des passagers, notamment comme indique precedemment en 
limitant l'energie penetrant dans I'habitacle, mais aussi en limitant la luminosite 
5 pour preserver le caractere "prive" de 1'habitacle. lis doivent encore etre 
realisables dans des conditions de cout acceptables par les constructeurs. A 
toutes ces exigences s'en ajoutent d'autres qui tiennent a des considerations 
plus subjectives, comme celles relatives a Testhetique interieure et exterieure du 
vehicule. En particulier, la lumiere transmise ne doit pas etre "coloree" de 
10 maniere qui modifierait de fagon deplaisante la perception des objets et 
personnes presents dans 1'habitacle. Une lumiere satisfaisante de ce point de 
vue est qualifiee de "neutre". Ceci correspond de fa^on simplifiee a des 
vitrages que Ton per?oit en transmission comme essentiellement "gris". Mais le 
cas echeant, certaines colorations sont acceptees et meme souhaitees par les 
15 constructeurs pour autant qu'elles ne produisent pas un "rendu de couleurs" 
genant. En pratique, a 1'heure actuelle les constructeur peuvent par exemple 
s'accommoder de teintes bleues et bleu-vertes. 

A l'origine les panneaux vitres monolithiques disposes sur les 
toits, presentaient une epaisseur de 4 a 7 mm. Ces epaisseurs etaient 
20 suffisantes pour ces elements sans role structurel. Pour la securite les panneaux 
en question subissaient une trempe thermique. Ulterieurement, des ensembles 
feuilletes ont egalement ete proposes dans le but d'oflrir les proprietes de 
securite bien connues, qui sont celles notamment des vitrages constituant les 
pare-brise. 

25 La mise en oeuvre de panneaux feuilletes dans les toits. de 

vehicules a ete proposee en particulier pour introduire des couches minces 
fonctionnelles. La structure feuilletee presente Tavantage de concilier la 
presence de ces couches avec une bonne tenue aux contraintes d'usure. Les 
couches fonctionnelles situees sur les faces des vitrages qui ne sont pas en 

30 contact avec le milieu environnant sont a Tabri des degradations par rayure, 
abrasion etc, contrairement a ce que Ton peut avoir en utilisant une couche 
deposee sur un vitrage monolithique. 

Un but de T invention est de proposer des vitrages destines a 
constituer une part substantielle, voire la totalite de la surface de toits de 

35 vehicules automobiles, ou de vitrages devant presenter des caracteristiques 
analogues, vitrages qui offrent des solutions avantageuses en reponse aux 
differentes exigences rappelees ci-dessus. 

Les vitrages selon T invention sont composes d'au moins deux 
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feuilies de verre reunies au moyen d'une feuille intercalate d'un materiau 
thermoplastique traditionnei dans les vitrages feuilletes, vitrages qui presentent 
une transmission energetique, TE, inferieure a 15%, une transmission 
lumineuse TL, qui n'est pas superieure a 35%, et dont les caracteristiques en 
5 transmission conduisent a une Lumiere dont les caracteristiques se situent sur le 
diagramme de chromatids du CIE, dans le perimetre defini par les points de 
coordonnees B (0,2600 ; 0,3450), F (0,3300 ; 0,3300), G (0,3150 ; 0,2900), 
H (0,2350 ; 0,2750). 

La transmission energetique des vitrages selon T invention TE est 
10 aussi faible que possible. II est souhaitable dans tous les cas de limiter 1'apport 
energetique pour eviter Techauffement de Thabitacle, et/ou, ne pas solliciter 
inutilement P installation de conditionnement d'air qui est grande 
consommatrice d'energie. Selon invention, la transmission energetique est de 
preference au plus de 10% de Tenergie incidente. Avantageusement cette 
15 transmission est inferieure a 8%, ou meme 6%. 

Comme indique ci-dessus, on s'efforce de reduire la transmission 
energetique a des valeurs inferieures a 10%, il est possible selon Tinvention 
d'utiliser certains vitrages feuilletes dont les particularites chromatiques, sont 
celles indiquees precedemment, et qui laissent passer un peu plus de 10% de 
20 Tenergie incidente. Dans ces conditions cependant, les vitrages en question se 
distinguent de preference par les caracteristiques relatives a la teneur en fer. 
Ces vitrages feuilletes comportent au moins deux feuilies de verre dont les 
agents chromophores comprennent du fer a une teneur en fer total exprimee 
en Fe 2 0 3 , comprise entre 0,9 et 1,8%. Les deux feuilies de verre doivent 
25 repondre simultanement a cette condition mais par ailleurs peuvent etre de 
compositions identiques ou differentes. Ces conditions particulieres, moins 
exigeantes en ce qui conceme la limitation de la transmission energetique, ne 
permettent cependant pas de faire abstraction de Tobligation de controler cette 
transmission energetique. CeUe-ci ne doit pas depasser 15%. Des vitrages de ce 
30 type peuvent etre mis en oeuvre en particulier lorsque ses dimensions ne sont 
pas trop grandes, et que la question energetique est moins sensible. 

Les moyens usuels pour limiter la transmission energetique, 
coloration des verres, presence de couches reflechissantes ou absorbantes, 
emaillage partiel du vitrage, conduisent simultanement h une reduction de la 
35 transmission lumineuse dans le visible. En pratique, pres de la moitie de 
Tenergie solaire est transmise par le rayonnement dans le domaine visible. On 
comprend done que Ton s'efforce egalement de reduire la transmission dans le 
visible, ne serait ce que pour diminuer d'autant la transmission energetique. La 
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reduction de la transmission lumineuse est encore souhaitee par les 
constructeurs, pour favoriser le caractere prive de I'habitacle. Une transmission 
lumineuse inferieure a 35% est ia plus elevee qui permette de concilier cette 
exigence de luminosite reduite, qui dissimule l'interieur de I'habitacle a 
5 l'observateur situe a I'exterieur, et attenue sensiblement I'apport energetique 
correspondant. De preference la transmission lumineuse n'est pas superieure a 
25%, et de fagon particulierement preferee, pas superieure a 20%. 

De preference la reduction de la transmission lumineuse dans le 
visible ne doit pas non plus Stre perdue comme excessive par les passagers. II 
10 faut maintenir un minimum de transmission pour consen/er 1' impression de 
"toit transparent". Neanmoins cette impression peut etre satisfaite avec des 
transmissions lumineuses tres faibles, par exemple de l'ordre de 5% ou moins. 
Le plus souvent les vitrages selon T invention ont une TL qui n'est pas inferieure 
a 10%. 

15 Les elements de chromaticite auxquels la definition de 

r invention se refere sont rappeles dans ce qui suit pour plus de clarte, bien 
qu'ils soient usuels pour les techniciens du domaine des verres colores. 

Les proprietes optiques d'une feuilie de verre, de fagon generate, 
sont rapportees a un illuminant standard. Les plus usuels sont l'illuminant C et 
20 l'illuminant A definis par la Commission Internationale de i'Eclairage (CLE.). 
L'illuminant C represente la lumiere du jour moyenne ayant une temperature 
de couleur de 6700 K. Cet illuminant est surtout utile pour evaluer les 
proprietes optiques des vitrages destines au batiment. L'illuminant A represente 
le rayonnement d'un radiateur de Planck a une temperature d'environ 2856 K. 
25 Cet illuminant represente la lumiere emise par des phares de voiture, et est 
essentieilement destine a evaluer les proprietes optiques des vitrages utilises 
pour les vehicules automobiles. La Commission Internationale de I'Eclairage a 
egalement publie un document intitule "Colorimetrie, Recommandations 
Officielles de la CLE." (mai 1970), qui decrit un systeme dans lequel les 
30 coordonnees colorimetriques pour la lumiere de chaque longueur d'onde du 
spectre visible sont definies de maniere a pouvoir etre representees sur un 
diagramme ayant des axes orthogonaux x et y, appele diagramme 
trichromatique CLE. 1931. Ce diagramme trichromatique montre le lieu 
representatif de la lumiere de chaque longueur d'onde (exprimee en 
35 nanometres) du spectre visible. Ce lieu est appele "spectrum locus" et la lumiere 
dont les coordonnees se placent sur ce spectrum locus est dite posseder 100 % 
de purete d'excitation pour la longueur d'onde approprtee. Le spectrum locus 
est ferme par une ligne appelee ligne des pourpres qui joint les points du 
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spectrum locus dont les coordonnees correspondent aux longueurs d'onde 380 
nm (violet) et 780 nm (rouge). La surface comprise entre le spectrum locus et 
la ligne des pourpres est celle disponible pour les coordonnees trichromatiques 
de toute lumiere visible. Les coordonnees de la lumiere emise par l'illuminant C 

5 par exemple, correspondent a x = 0,3101 et y = 0,3162. Ce point C est 
considere comme representant de la lumiere blanche et, de ce fait, a une 
purete d'excitation egale a zero pour toute longueur d'onde. Des lignes peuvent 
etre tirees depuis le point C vers le spectrum locus a toute longueur d'onde 
desiree, et tout point situe sur ces lignes peut etre defini, non seulement par ses 

10 coordonnees x et y, mais aussi en fonction de la longueur d'onde 
correspondant a la ligne sur laquelle il se trouve, et de sa distance depuis le 
point C rapportee a la longueur totale de la ligne de longueur d'onde. Des lors, 
la teinte de la lumiere transmise par une feuille de verre colore peut etre decrite 
par sa longueur d'onde dominante et sa purete d'excitation exprimee en pour- 

15 cent. 

Les coordonnees CLE. de lumiere transmise par un vitrage 
colore dependent non seulement de la composition du verre mais aussi de son 
epaisseur. 

Dans la description qui suit ainsi que dans les revendications, on 

20 utilise encore: 

- la transmission lumineuse totale pour l'illuminant A (TLA), mesuree pour une 
epaisseur de 4 mm (TLA4) et un angle d' observation solide de 2°. Cette 
transmission totale est le resultat de Integration entre les longueurs d'onde de 
380 et 780 nm de I'expression: ZT X .E X .S X / 2 E X .S X dans laquelle T x est la 

25 transmission h la longueur d'onde X, E x est la distribution spectrale de 
l'illuminant A et S x est la sensibilite de I'oeil humain normal en fonction de la 
longueur d'onde X. 

- la transmission energetique totale (TE) selon Moon (ISO 9050), mesuree pour 
une epaisseur de 4 mm (TE4) et sous un angle solide d'observation de 2°. 

30 Cette transmission totale est le resultat de 1'integration entre les longueurs 
d'onde 300 et 2500 nm de I'expression: 2 T X .E X / Z E x dans laquelle E x est la 
distribution energetique spectrale du soleil a 30° au dessus de l'horizon. 

- la selectivity (SE), mesuree par le rapport de la transmission lumineuse totale 
pour niluminant A et de la transmission energetique totale (TLA/TE) 

35 - la transmission totale dans T ultraviolet, mesuree pour une epaisseur de 4mm 
(TUV4). Cette transmission totale est le resultat de T integration entre 280 et 
380 nm de I'expression : U X .V X ./IU x , dans laquelle U x est la distribution 
spectrale du rayonnement ultraviolet ayant traverse l'atmosphere, determinee 
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dans la norme DIN 67507. 

- la couleur (X, P, x, y) est calculee en illuminant C, angle d'observation solide 
2°, pour I'epaisseur du vitrage considere ; 

- l'indice de rendu des couleurs est etabli selon la norme EN 410 (illuminant 

Les coordonnees du perimetre colorimetrique repondant aux 
caracteristiques de 1' invention conduisent de maniere generate & des vitrages 
dont l'apparence en transmission est grise, ou bleutee dans la partie de ce 
perimetre correspondant aux coordonnees les plus faibles, autrement dit pour 
10 la partie la plus proche du point H. Le degre de purete retenu pour les vitrages 
correspondant a cette partie fait que le rendu de couleur reste satisfaisant. 

La nuance bleutee est incluse dans le perimetre de 1' invention 
pour repondre, le cas echeant, au souhait d'harmoniser Tensemble des vitrages 
d'un meme vehicule. Recemment le choix des constructeurs pour les vitrages 
15 lateraux et arriere s'est oriente vers des colorations bleutees, avec des degres 
de purete variant selon le type de vitrage considere, les plus fortement colores 
se situant habituellement a 1' arriere des vehicules. 

Le choix, selon T invention, est de preference pour les produits 
les plus neutres. Dans ce sens, un perimetre avantageux est defini par les points 
20 de coordonnees B' (0,2650 ; 0,3350), F (0,3200 ; 0,3200), G' (0,3100 ; 
0,3000) et H' (0,2500; 0,2900). De fa?on particulierement preferee, les 
vitrages selon V invention presentent une lumiere en transmission dont les 
caracteristiques correspondent au perimetre B"(0,2800 ; 0,3300), F" (0,3089 ; 
0,3225), G"<0,2890 ; 0,2975), H"(0,2600 ; 0,2930). 
25 Les vitrages selon T invention peuvent representer une part plus 

ou moins importante de la surface du toit des vehicules auxquels Us sont 
destines. lis peuvent egalement servir a la constitution d'autres elements vitres 
du vehicule comme indique precedemment. De maniere generate, comparee a 
celle des panneaux de toits anterieurs, leur surface est relativement importante, 
30 de I'ordre du metre carre, et pour les grands vehicules, type "monospace", 
cette surface peut aller jusqu'a deux metres carres ou plus. Bien entendu, les 
vitrages selon T invention, qui repondent aux exigences specif iques des grandes 
dimensions, peuvent aussi avantageusement etre utilises pour constituer des 
elements de dimensions plus modestes, et en particulier pour les panneaux de 
35 toits. 

La structure feuilletee comprend traditionnellement deux feuilles 
de verre reunies au moyen d'une feuille intercalaire en materiau 
thermoplastique. II est possible de rassembler plus de deux feuilles de verre. En 
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pratique cependant une telle solution, qui pourrait conduire notamment a des 
proprietes mecaniques encore ameliorees, se heurte a des problemes de poids 
et de cout. La multiplicity des feuilles, meme si Tepaisseur de chacune est 
limitee, ne peut conduire qu'a un accroissement de l'epaisseur totaie. Par 

5 ailleurs, une structure plus complexe ajoute a F evidence au cout de production. 
Pour ces raisons, de fagon generale, les vitrages selon 1' invention sont 
normalement constitues a partir de deux feuilles de verre et d'une feuille 
intercalate thermoplastique. 

Les vitrages sont assembles de fagon traditionneile. Les 

10 rnateriaux constitutifs de la feuille intercalate sont en particulier les 
polyvinylbutyral (PVB), les acetates de polyvinyle (EVA), les chlorures de 
polyvinyle (PVC), et les resines de polyurethanne (PU). Ces rnateriaux 
intercalates peuvent etre choisis, le cas echeant, pour participer a 
I'etablissement des proprietes optiques du vitrage. A titre indicatif les feuilles de 

15 PVB renferment traditionnellement des agents anti-UV, dont le role est de 
proteger le materiau contre le vieillissement, mais qui simultanement conferent 
au vitrage des proprietes filtrantes des UV tres puissantes. Les feuilles 
thermoplastiques peuvent aussi intervenir dans I'etablissement des conditions 
requises en terme de transmission lumineuse, ou encore de couleur. Dans cette 

20 idee, il est possible d'utiiiser des feuilles intercalaires qui sont elles-memes 
colorees dans la masse. 

La nature des colorants utilises pour les rnateriaux 
thermoplastiques, et par suite leurs proprietes, sont sensiblement differentes de 
celles des colorants des verres. La difference la plus importante pour 

25 Tapplication selon Tinvention, conceme la transmission energetique. On sait 
qu'a la base des colorations des verres, interviennent les oxydes de fer. En 
particulier, Tajustement des teneurs oxyde ferrique/oxyde ferreux, contribue de 
fagon tres sensible, non seulement a Tetablissement de la couleur, mais aussi a 
celui de la transmission energetique. Les colorants utilises habituellement dans 

30 les feuilles plastiques absorbent proportionnellement beaucoup plus dans le 
visible que dans l'infrarouge. Sachant que Ton s'efforce en regie generale, pour 
une transmission lumineuse donnee, d' avoir la transmission energetique la plus 
faible possible, le choix d'un intercalate colore n'est pas habituellement 
prefere. Neanmoins, Tutilisation des feuilles intercalates colorees n'est pas 

35 exclue. On les utilise pour completer, ajuster ou corriger la coloration conferee 
au vitrage par les feuilles de verre et, eventuellement par les couches minces 
additionnelles. 

A titre indicatif, lorsque Ton veut un vitrage dont les 



WO 01/02167 PCI7EP00/0S696 

caracteristiques le situent sur le diagramme chromatique dans la zone des 
bleus, il est possible, partant d'une feuille de verre de coloration verte , par 
association avec un intercalate bleu, de donner a I'ensemble forme une 
coloration a dominante bleue. 
5 Nous avons indique ci-dessus a quelles conditions devaient 

satisfaire ies vitrages selon 1' invention. Nous avons aussi precise les principals 
caracteristiques des feuilles. Le choix des feuilles de verre est bien entendu 
determinant pour les proprietes du vitrage. Pour cette raison, cherchant a 
obtenir un vitrage "neutre" ou bleute, a faible transmission energetique, et a 
10 transmission lumineuse controlee, on utilise de preference des feuilles de verre 
qui individuellement presentent deja ce type de proprietes. En d'autres termes, 
on utilise avantageusement des feuilles de verre qui sont de tres faible purete 
d'excitation, et dont les transmissions energetiques et lumineuses sont limitees, 
ou des assemblages comportant une feuille de ce type. 
15 On utilise ainsi avantageusement au moins une feuille de verre 

gris dont la purete d'excitation est inferieure a 10%, et qui, sous une epaisseur 
de 4mm, a une transmission lumineuse (TLA) inferieure a 25%, et de 
preference inferieure a 20%. Des verres correspondant a ces conditions sont 
par exemple des verres sodo-calciques dont les composants de structure sont 
20 de faqon traditionnelle dans les teneurs ponderales suivantes: 

Si0 2 60-75 % A1 2 0 3 0-5 % 

Na 2 0 10-20 % BaO 0-2 % 

CaO 0-16 % BaO+CaO+MgO 10-20 % 

KgO 0-10 % KgO+NagO 10-20 % 

25 MgO 0-10 % 

A ces composants s'ajoutent des constituants chromophores notamment : 
Fe 2 0 3 , Co, Se, Cr 2 0 3 . Des verres "gris" de ce type sont notamment ceux dont 
les agents chromophores sont dans les teneurs : 

Fe 2 0 3 1-1,65 % 

30 Co 0,017-0,030 % 

Se 0,001-0,0100. % 

Une autre combinaison de chromophores avantageuse comprend en plus de 
I'oxyde de chrome. Des teneurs preferees dans ce cas sont par exemple : 
Fe 2 0 3 0,75-1,8 % 

35 Co 0,0040-0,0180 % 

Se 0,0003-0,0040 % 

Cr 2 0 3 0,0010-0,0100 % 

Des verres de ces types sont decrits de fagon detaillee 
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notamment dans les publications FR-A 2 738 238 et 2 738 240. 

Tous ies verres precedents sont tres neutres et "gris" en 
transmission. Le cas echeant, comme indique precedemment, les vitrages selon 
['invention peuvent presenter une nuance bieutee. Pour atteindre ce type de 
5 vitrage il est avantageux de disposer dans I'assemblage feuillete d'au moins 
une feuille de verre presentant ce type de coloration. 

Un verre de ce type prefere est par exemple un verre sodo- 
calcique dont les constituants chromophores sont essentiellement les oxydes de 
fer et ie cobalt dans les proportions ponderales: 
10 Fe 2 0 3 (fer total) 1,1-1,8 % 

FeO 0,30-0,50 % 

Co 0,0030-0,0270 % 

auxquels s'ajoutent eventuellement d'autres agents dans les lirnites indiquees 
ci-apres : 

15 Cr 2 0 3 0-0,1000 % 

V 2 O s 0-0,0500 % 

Ce0 2 0-0,5 % 

Ti0 2 0-1,5 % 

Se 0-0,0100 % 

20 Des verres bleus repondant a cette definition sont decrits de 

fagon detaillee dans la demande de brevet europeen deposee le 22 decembre 
1998 sous le n°98 124 371.0. 

Si Ton utilise une feuille de verre bleu telle qu'indiquee 
precedemment , ses caracteristiques de transmission sont habituellement, sous 
25 4mm, de l'ordre de 35 a 45% de TLA et 20 a 30% de TE. Une feuille de ce 
type, par exemple de 2mm d'epaisseur, doit etre associee a une feuille de verre 
neutre plus absorbante pour parvenir a un vitrage repondant aux 
caracteristiques de T invention. Une association, par exemple avec une feuille 
grise fortement absorbante, du type de ceiles decrites ci-dessus, conduit a un 
30 ensemble satisfaisant. Des exemples de telles combinaisons sont donnes plus 
loin de maniere plus precise. 

II est egalement avantageux selon Tinvention, d'utiliser au moins 
une feuille de verre connue pour sa faible transmission energetique. Des verres 
de ce type a forte selectivity sont notamment ceux dont les chromophores sont 
35 en proportions : 

Fe 2 O s (fer total) 1,2-1,85 % 
FeO 0,40-0,50 % 

Co 0,0020-0,013% 
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to 



Cr 2 0 3 0-0,0240 % 



v 2 o 5 0-0,1 % 

S€ 0-0,0015 % 

Ces verres sont de couleur tres foncee avec une nuance verte a 
5 bleue. Leur selectivity depasse souvent 1,65. lis sont decrits de fagon detaillee 
dans la demande de brevet frangais deposee le 31 juillet 1998 sous le 
n°98/100020. 

Une autre serie de verres colores tres selectifs et a faible 
transmission energetique correspond aux compositions dans lesquelles les 
10 chromophores sont : 
soit 

Fe 2 0 3 (fer total) 1,2-1,8 % 
FeO 0,25-0,35 % 

Co 0,0020-0,010% 
15 Cr 2 0 3 0,001-0,0100% 

Ce0 2 0,1-0,8 % 



soit 



Fe 2 0 3 (fer total) 0,9-1,8 % 
FeO 0,25-0,35 % 



20 Co 0,0010-0,010% 

Cr 2 0 3 0-0,0240 % 

V 2 0 5 0-0,2 % 

Ces verres tres colores egalement, sont gris-verts. lis ont une 
25 selectivity normalement superieure a 1,5. lis sont decrits dans la publication 
EP-A 0887320. 

Les caracteristiques d'au moins une des feuilles de verre de 
preference satisfont individuellement aux relations suivantes : 

P < 20% 
30 R > - P+ 80% 

dans lesquelles P est la purete d'excitation mesuree sous 4mm 
d'epaisseur, avec Tilluminant C, sous un angle solide d'observation de 2°, et R 
Tindice de rendu des couleurs tel que defini dans la norme EN 410. Ce dernier 
indice traduit V observation a travers un vitrage determine, d'un ensemble de 
35 huit echantillons de couleur eclaires par Tilluminant de reference D^. L'indice 
de rendu des couleurs est d'autant plus eleve que la presence du vitrage 
modifie moins la perception des couleurs. Les verres gris dans Tensemble sont 
ceux dont V indice de rendu des couleurs est le plus eleve. II est generalement 
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II 

superieur a 80% et peut atteindre et meme depasser 90%. Comparativement 
les verres qui conferent une nuance bleutee, ont dans Tensemble un indice plus 
faible qui se situe a environ 75%. De fagon generate, on utilise pour constituer 
les vitrages selon 1' invention des feuilles dont T indice de rendu des couleurs 
5 n'est pas inferieur a 70 et de preference 75%. 

Les verres les plus neutres, et qui sont de couleur grise repondent 
avantageusement aux conditions : 

P < 10% 

R > -P + 90% 

10 Bien entendu, comme precedemment, Timportant est ce que le 

vitrage complet permet d'obtenir. Selon l'invention, les vitrages presentent 
avantageusement un indice de rendu des couleurs superieur a 70%, et de 
preference superieur a 75%. 

Le choix des verres des feuilles constituant le vitrage selon 

15 l'invention est encore tributaire de Tepaisseur retenue. A ce propos il faut 
rappeler que si Tepaisseur des feuilles de verre intervient de fagon evidente sur 
les caracteristiques optiques, et en particulier sur les valeurs de transmission 
lumineuse et energetique, le choix des epaisseurs ne peut etre fait sans 
considerer les contraintes de poids. Ces dernieres, sans etre imperatives, 

20 conduisent cependant a preferer les vitrages repondant aux exigences 
precedemment indiqu^es, et qui par ailleurs sont les plus legers possibles. 
L'ideal serait d'avoir des toits dont la masse ne serait pas superieure a celle des 
toits de tole correspondant. A defaut les constructeurs souhaitent limiter la 
surcharge introduite par Tutilisation d'un vitrage. 

25 En pratique, il est souhaitable de ne pas depasser une epaisseur 

de Tordre de 6,5mm et de preference de 5,5mm. En depit de Tavantage qui 
s'attache aux vitrages de faible epaisseur, et done de poids limite, il est difficile 
de produire des vitrages dont Tepaisseur est inferieure a 4mm, et qui 
conservent toutes les proprietes, notamment de resistance mecanique, exigees 

30 des vitrages utilises dans les conditions de Tinvention. 

Dans ces conditions les feuilles de verre utilisees pour constituer 
le vitrage feuillete, ont avantageusement une epaisseur d'au moins 1,8mm et 
au plus egale a 4mm. De preference Tepaisseur de chacune des feuilles de 
verre est comprise entre 2 et 3,8mm. 

35 Le poids de la feuille intercalate dans le vitrage, est relativement 

faible par rapport a celui des feuilles de verre. Pour cette raison, le choix de 
Tepaisseur est essentiellement commande par des considerations relatives aux 
conditions de production, et aux proprietes mecaniques du vitrage constitue. 
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Une epaisseur tres faible peut compliquer V assemblage des feuilles de verre 
et/ou fragiliser le vitrage. En pratique la feuille intercalaire a une epaisseur au 
moins egale a 0,3mm. A l'inverse, au dela d'une certaine epaisseur un 
accroissement supplemental n'am&iore pas les proprietes mecaniques et 
5 accroit le cout. Pour cette raison, il est prefere d'utiliser un intercalaire dont 
1' epaisseur n'est pas superieure a 1,5mm, et plus avantageusement inferieure a 
1mm. 

Traditionnellement les panneaux vitres utilises anterieurement 
etaient trempes pour repondre aux exigences de securite. Les vitrages selon 

10 I' invention etant feuilletes beneficient des proprietes propres a ce type de 
structure. En cas de choc notamment, les feuilles peuvent se briser, mais les 
morceaux sont maintenus par leur adherence a la feuille intercalaire, evitant les 
risques de laceration. De la meme fagon, le maintien de la structure du vitrage 
apres que les feuilles de verre soient brisees, permet, dans un accident, de 

15 reduire les risques d'ejection des passagers. 

Les qualites des vitrages feuilletes ne permettent cependant pas 
d'atteindre certaines performances des vitrages trempes pour ce qui conceme 
la resistance mecanique. A titre indicatif, pour les memes epaisseurs de verre, la 
resistance a la flexion d'une feuille trempee encapsulee est respectivement de 

20 50(instantanee, 10s) et 20 MPa (permanente) pour la feuille trempee, et 
seulement de 20 et 10 MPa pour le feuillete correspondant 

Dans la pratique, selon l'invention, pour retrouver des 
caracteristiques voisines de celles des verres trempes, pour ce qui conceme 
notamment la resistance h la flexion , il est propose d'utiliser des verres semi- 

25 trempes qui se pretent bien a la mise en forme des feuilletes et presentent des 
proprietes mecaniques ameliorees par rapport a ceux-ci. Les resistances a la 
flexion, pour des caracteristiques analogues aux precedentes, s'etablissent ainsi 
a des valeurs respectives qui sont d'au moins les 2/3 de celles des verres 
trempes. Typiquement, pour les conditions precedentes, le verre semi-trempe 

30 (ou durci) presente des valeurs de resistance a la flexion (instantanee et 
permanente) de l'ordre de 35 et 15MPa. 

Les vitrages selon Tinvention peuvent egalement cornprendre 
des couches fonctionnelles. II s'agit nonnalement de couches antisolaires dont 
le role principal est de reduire encore la transmission energetique a I'interieur 
35 de Thabitacle. 11 s'agit de couches absorbantes et /ou reflechissantes 
traditionnelles. Ce sont notamment des couches a base d'oxydes conducteurs 
tels que les oxydes d'etain dopes ou non, notamment au fluor ou a 
Fantimoine, de couches a base d'oxyde d'etain et d'indium, ou de couches 
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metalliques comme les couches simples ou multiples cT argent. 

Les couches, lorsqu'eiles sont preserves, sont disposees de 
preference sur les faces du vitrage qui apres assemblage ne sont pas exposees a 
Fair environnant. Ces faces sont celles qui se trouvent au contact de la feuille 
5 intercalaire thenmoplastique. Dans cette position les couches minces se trouvent 
protegees centre les deteriorations accidentelles rayures ou analogues. 

Les couches antisolaires utilisabies selon Y invention peuvent etre 
produites suivant les techniques habituelles dans ce domaine, a savoir 
principalement des techniques de pyrolyse ou des techniques de depot sous 
10 vide. Les techniques de pyrolyse sont celles qui conduisent aux couches les 
moins couteuses. Eiles sont realisables directement sur le ruban de verre en 
formation. 

Le plus usuei est de proceder par une technique de pyrolyse 
gazeuse (CVD) dans l' enceinte du. "float", ou a la sortie de celui-ci, pour 

15 profiter de la temperature du ruban de verre pour realiser la pyrolyse. La mise 
en oeuvre d'une pyrolyse dans ces conditions peut cependant poser un 
probteme lorsque Ton opere sur une feuille de verre de faible epaisseur. Le fait 
de produire la reaction a partir de I'energie emmagasinee implique une 
modification de Fetat thermique de la feuille d'autant plus sensible que celle-ci 

20 est plus mince. Sur les feuilles tres minces, de 2mm et moins, l'abaissement de 
temperature de la face traitee peut conduire a des deformations de la feuille qui 
s'opposent a un traitement bien maitrise. Dans le cas ou une couche 
pyrolytique doit etre incluse dans le vitrage, on choisit avantageusement de 
Tappliquer sur la feuille la plus epaisse, sans que ceci soit exclusif d'autres 

25 solutions. 

Les depots sous vide ne connaissent pas ces difficultes, mais sont 
realises de fagon discontinue, feuille par feuille, et ieur cout est sensiblement 
plus eleve. Pour cette raison, dans toute la mesure du possible, les vitrages 
selon T invention sont de preference realises sans couches autres que celles qui 
30 peuvent etre obtenues en continu sur le verre des feuilles. 

II va de soi que chacune des feuilles est susceptible de recevoir 
une ou plusieurs couches identiques ou differentes. II est possible notamment 
de deposer par exemple une couche pyrolytique d'oxyde detain sur la feuille 
la plus epaisse, et un ensemble de couches a base d'argent par depot sous vide 
35 sur 1' autre feuille. 

L' invention est decrite de maniere plus detaillee dans les 
exemples et en se referant en tant que de besoin aux figures annexees dans 
lesquelles : 
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- la figure 1 est une partie du diagramme chromatique de la CIE 

- la figure 2 est une representation graphique de la relation entre 
indice de rendu des couleurs, et purete d'excitation, faisant apparaitre des 
domaines preferes selon Y invention 

5 - la figure 3 est une representation schematique d'une coupe de 

vitrage selon l'invention 

- les figures 4a et 4b sont des diagrammes transmission/reflexion 
produits par des couches minces antisolaires typiques. 

Pour les exemples de realisation des vitrages selon T invention, 
10 differents verres ont ete utilises. Tous ces verres ont des compositions sodo- 
calciques de base pratiquement identiques et correspondent aux proportions 
ponderales suivantes : 

Si0 2 71-72,5 % 

A1 2 0 3 0,13-0,95 % 

15 Na 2 0 13,7-13,75 % 

CaO 8,3-8,7 % 

I^O 0,05-0,16 % 

MgO 3,7-4,1 % 

Les constituants chromophores des differents verres sont reportes 
20 dans le tableau suivant. Dans ce tableau on a egalement indique les 
caracteristiques optiques les plus importantes pour I'objet de V invention. II 
s'agit de la transmission lumineuse, TLA, de la transmission energetique, TE, 
de la purete d'excitation P, et de l'indice de rendu des couleurs, R. Les mesures 
des proprietes optiques, sauf pour P, sont donnees pour une epaisseur de 
25 reference de 4mm. Pour la purete elle est determinee pour une epaisseur de 
5mm en transmission specifique interne. 

La teneur en fer est la teneur en en fer total, exprimee de 
maniere traditionnelle en Fe 2 0 3 



verre 
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11 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


VIII 


IX 


Fe 2 0 3 % 


1,243 


1,324 


1,555 


1,29 


1,461 


1,63 


1,65 


0,837 


0,95 


Fetotal 


0,2662 


0,3005 


0,3145 


0,333 


0,356 


0,332 


0,27 


0,2683 


0,30 


S0 3 % 


0,15 


0,14 


0,14 


0,13 


0,14 


0,18 


0,2 


0,2 


0,16 


Ti0 2 % 


0,031 


0,050 


0,048 










0,05 




Co (ppm) 


177 


43 


80 


70 


68 


94 


235 




7 


Se (ppm) 


37 












37 






Cr 2 0 3 




133 


214 






203 
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/S 



(ppm) 




















V 2 0 5 (ppm) 




238 


429 






503 






150 


TU\4 


16,9 


45,3 


32,2 


40,7 


35,9 


27,3 


10 


71,1 


66 


TE4 


15,38 


25,24 


17,51 


23,2 


19,4 


14,8 


8 


44,7 


39 


P 


1.8 


9,4 


13,5 


19,8 


20,3 


18,8 


5,8 


3,61 


4,5 


R 


90,2 


79,2 


72,5 


75 


72 


68 


79,5 


95 


92 



La figure 2 montre la position de ces verres sur le diagramme 
purete/indice de rendu des couleurs. Le verre gris de I'exemple I est celui dont, 
simultanement, la purete est la plus faible, et I'indice de rendu des couleurs est 

5 le plus eleve. Ce verre est dans le domaine particulierement prefere defini par 
les conditions sur P et R. Les autres verres prepares dans ces exemples sont 
dans le domaine plus large defini egalement a partir des relations entre P et R. 
Ceci correspond bien a des verres qui, de fagon generate, presentent des 
proprietes interessantes pour ce qui concerne les transmissions energetique et 

10 lumineuse, mais dont la lumiere transmise n'est pas entierement neutre, et qui, 
pour cela, introduisent des modifications dans la restitution des couleurs. 
Neanmoins ces verres sont utiles dans la constitution de vitrages selon 
i' invention, en particulier quand ils sont associes a un verre neutre comme cela 
apparait dans les exemples donnes dans la suite de la description. 

15 A partir de ces verres, realises sous plusieurs epaisseurs, 

differents vitrages feuilletes ont ete produits. Dans tous ces vitrages la feuille 
intercalaire est une feuille de PVB incolore de 0,76mm d'epaisseur, a 
I' exception des exemples 137, 138, 164, 166 et 177, dans lesquels la feuille 
intercalaire est de couleur bleue. Dans les exemples 173, 174 etl76, 

20 l'intercalaire est constitue d'un ensemble comprenant du PVB associe a une 
feuille de PET sur laquelle est depose un empilement & base de couches 
d'argent. L'interet de ce type d' intercalaire est de fournir des produits qui se 
pretent bien aux operations de bombage. Les couches fonctionnelles deposees 
sur PET sont moins sensibles aux possibles degradations consecutives a ces 

25 traitements de bombage, que celles deposees directement sur une feuille de 
verre. Dans le tableau la presence de cet intercalaire particulier est rappele dans 
la colonne relative aux couches par T indication S. 

En plus de son role de colle des deux feuilies de verre, le PVB 
constitue un filtre tres puissant des rayons ultraviolets. La transmission des UV 

30 de la feuille de PVB utilisee est inferieure a 1%. 

Les differents vitrages produits et leurs proprietes sont rassembles 
dans le tableau suivant dans lequel figurent : 



WO 01/02167 



PCT/EP00/05696 



- la nature du verre de chaque feuille; 

- l'epaisseur de chaque feuille e lf e 2i , en mm; 

- l'epaisseur totale du vitrage constitue e v ; 

- 1' indication des couches fonctionnelles presentes; 
5 - la transmission lumineuse du vitrage; 

- la transmission 6nergetique du vitrage; 

- la purete d'excitation du vitrage; 

- I'indice de rendu des couleurs du vitrage; 

- la longueur dominante en transmission, X Dj en nm. 

10 Les couches fonctionnelles, en dehors de celles introduites avec 

1' intercalate, sont systematiquement placees sur la face du verre tournee vers 
T intercalate PVB. Les couches essayees sont d'une part des couches d'oxyde 
detain dopees a I'antimoine (C x et C 2 ), du type de celles decrites dans les 
publications de brevet BE- A 1010321 et 1010322, et d'autre part des couches 
15 d' argent (C 3 ) , telles que decrites dans la publication de brevet EP-B 336257. 

Les couches Q et C 3 presentent respectivement les spectres de 
transmission et reflexion qui font I'objet des figures 4a et 4b. II s'agit comme 
indique de couches antisolaires. On remarque pour la couche C 2 que la 
transmission dans l'infrarouge (de 800 a 2500nm), est sensiblement reduite. 
20 Cette reduction est due, pour une part qui va croissant avec la longueur 
d'onde, a la reflexion des IR. Cette derniere est pratiquement nuUe pour les 
longueurs d'onde visibles (inferieures a 800nm). Les caracteristiques de la 
couche Q> ne sont pas representees. Elles sont analogues a celle de Cj avec 
une transmission plus limitee encore. Le diagramme 4b correspondant a un 
25 ensemble de couches a base d' argent (deux couches d'argent separees par une 
couche a base d'oxyde detain) montre une transmission encore plus reduite 
que precedemment dans le domaine infrarouge. La selectivity de cette couche 
(TL/TE) est aussi plus accentuee. 

La structure la plus usuelle des vitrages selon Tinvention est 
30 illustree a la figure 3. Ces vitrages comprennent deux feuilles de verre 1 et 2. 
Ces feuilles peuvent etre de nature identique ou differente, et presenter des 
epaisseurs differentes ou non. Les feuilles 1 et 2 sont fixees Tune a Tautre au 
moyen dune feuille intercalate thermopiastique 3, dans les exemples presentes 
, une feuille de PVB. Sur la figure 3 on a encore represents une couche mince 
35 4, laquelle est placee sur la face d'une des feuilles de verre du cote de 
T intercalate. Lorsque, comme dans certains exemples suivants, chacune des 
feuilles porte une couche fonctionnelle, ces couches sont situees de part et 
d'autre de T intercalate. 
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Dans le tableau precedent on constate, avec les verres essayes, 
qu'il est possible de reunir les conditions de TE les plus rigoureuses (TE<10%) 
et colorimetriques de ^invention pour des feuilletes dont l'epaisseur est 
5 inferieure a 5mm. Dans un nombre important de ces exemples le vitrage 
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comporte une ou deux couches antisolaires. Pour parvenir aux performances 
recherchees sous ces epaisseurs, sans couche antisolaire, il faut utiliser les 
verres les plus "colores". 

Pour des epaisseurs un peu plus importantes, de l'ordre de 6mm, 

5 les performances sont atteintes sans couche antisolaire avec diverses 
combinaisons de verre. 

Les verres II, III et VI sont connus pour leurs proprietes 
antisolaires. lis n'ont pas la purete d'excitation des gris. Seuls, ils presentent en 
transmission une coloration bleu-verte de longueur d'onde dominante de 492 

10 a 499nm. Associes a un verre gris, par exemple de type I, dans un vitrage, ils 
permettent d'atteindre une tres faible transmission energetique tout en gardant 
l'ensemble dans les limites colorimetriques requises selon l'invention. En 
d'autres termes la presence du verre gris permet d'attenuer la coloration de 
1' autre feuille. Bien entendu, les meilleurs rendus des couleurs sont atteints 

15 dans les exemples correspondant a 1' association de deux verres gris. 

Les verres IV et V ont en transmission une longueur d'onde 
dominante bleue (487 et 488nm). L' utilisation de ces verres vise a conferer une 
nuance bleue sans sortir des limites colorimetriques de I' invention. Comme 
pour les verres precedents le maintien de ces caracteristiques passe par 

20 ['association avec une feuille de verre gris. 
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REVENDICATIONS 

1. Vitrage automobile a faible transmission lumineuse, 
5 comprenant au moins deux feuilles de verre reunies au moyen d'une feuille 

intercalaire d'un materiau thermoplastique, qui presente une transmission 
lumineuse (TLA) inferieure a 35%, une transmission energetique inferieure a 
15%, et des caracteristiques colorimetriques telies que sur le diagramme de 
chromaticite du CIE il se situe dans ie perimetre defini par les points de 
io coordonnees : B(0,2600; 0,3450); F(0,3300; 0,3300); G(0,3150; 0,2900); 
H(0,2350; 0,2750). 

2. Vitrage automobile a faibie transmission lumineuse, 
comprenant au moins deux feuilles de verre reunies au moyen d'une feuille 
intercalaire d'un materiau thermoplastique, qui presente une transmission 

15 lumineuse (TLA) inferieure a 25%, une transmission energetique inferieure a 
10%, et des caracteristiques colorimetriques telies que sur le diagramme de 
chromaticite du CIE il se situe dans le perimetre defini par les points de 
coordonnees : B(0,2600; 0,3450); F(0,3300; 0,3300); G(0,3150; 0,2900); 
H(0,2350; 0,2750). 

20 3. Vitrage selon la revendication 1 qui presente une transmission 

energetique (TE) inferieure a 10%. 

4. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dont 
l'epaisseur n'est pas superieure h 6,5mm. 

5. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dont 
25 Tepaisseur n'est pas superieure a 5,5mm. 

6. Vitrage selon Tune des revendications precedentes qui presente 
une transmission energetique (TE) inferieure a 8%. 

7. Vitrage selon Tune des revendications precedentes qui presente 
une transmission lumineuse (TLA) inferieure a 20% 

30 8.Vitrage selon Tune des revendications precedentes, qui sur le 

diagramme de chromaticite du CIE se situe dans le perimetre B' (0,2650; 
0,3350); F(0,3200; 0,3200); G'(0,3100; 0,3000); H'(0,2500; 0,2900). 

9. Vitrage selon la revendication 8, qui sur le diagramme de 
chromaticite du CIE se situe dans le perimetre B"(0,2800; 0,3300); F"(0,3089; 

35 0,3225); G"(0,2890; 0,2975); H"(0,2600; 0,2930). 

10. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans 
lequel la transmission lumineuse (TLA) n'est pas inferieure a 10%. 
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11. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans 
lequel une au moins des feuilles de verre presente des caracteristiques de 
purete d'excitation (P), et d' indice de rendu des couleurs (R) satisfaisant aux 
relations suivantes: 

5 P < 20% 

R > - P+ 80%. 

12. Vitrage selon la revendication 11 dans lequel la feuille de 
verre repondant aux relations indiquees presente un indice de rendu des 
couleurs superieur a 70%. 

10 13.Vitrage selon Tune des revendications precedentes dont les 

feuilles de verre et de materiau thermoplastique sont choisies de telle sorte que 
T indice de rendu des couleurs du vitrage soit au moins egal a 70%. 

14. Vitrage selon la revendication 13, dans lequel les feuilles de 
verre et de materiau thermoplastique sont choisies de telle sorte que P indice de 

15 rendu des couleurs du vitrage soit superieur a 75%. 

15. Vitrage selon Tune des revendications precedentes 
comprenant au moins une feuille de verre de composition g6nerale : 

0-5% 
0-2% 
10-20% 
10-20% 



SiO z 


60-75% 


A1 2 0 3 


Na z O 


10-20% 


BaO 


20 CaO 


0-16% 


BaO+CaO+MgO 




0-10% 


K20+Na 2 0 


MgO 


0-10% 




et comprenant comme constituants chromophores : 


Fe z 0 3 


1-1,65% 




25 Co 


0,017-0,030% 




Se 


0,001-0,0100.% 





16. Vitrage selon l'une des revendication 1 a 14, comprenant au 
moins une feuille de verre de composition generate : 

SiO z 60-75% AlaOa 0-5% 

30 Na 2 0 10-20% BaO 0-2% 

CaO 0-16% BaO+CaO+MgO 10-20% 

l^O 0-10% K20+Na 2 0 10-20% 

MgO 0-10% 
et comprenant comme constituants chromophores : 
35 Fe 2 0 3 0,75-1,8% 

Co 0,0040-0,0180% 

Se 0,0003-0,0040% 

Cr 2 0 3 0,0010-0,0100% 
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17.Vitrage selon Tune des revendications la 14 comprenant au 
moins une feuille de verre de composition generate : 

Si0 2 60-75% Al20 3 0-5% 



Na 2 0 10-20% BaO 0-2% 

5 CaO 0-16% BaO+CaO+MgO 10-20% 

KgO 0-10% K20+Na 2 0 10-20% 

MgO 0-10% 
et comprenant les constituants chromophores : 

Fe 2 0 3 (fer total) 1,1-1,8% 
10 FeO 0,30-0,50% 

Co 0,0030-0,0270% 

Cr 2 0 3 0-0,1000% 

V 2 O s 0-0,0500% 

Ce0 2 0-0,5% 
is Ti0 2 0-1,5% 

Se 0-0,0100% 

18. Vitrage selon l'une des revendications la 14 comprenant au 
moins une feuille de verre de composition generate : 

Si0 2 60-75% AlA, 0-5% 

20 NazO 10-20% BaO 0-2% 

CaO 0-16% BaO+CaO+MgO 10-20% 

KuO 0-10% KaO+NaP 10-20% 

MgO 0-10% 
et comprenant les constituants chromophores : 
25 Fe^ (fer total) 1,2-1,85% 

FeO 0,40-0,50% 

Co 0,0020-0,013% 

Cr 2 0 3 0-0,1% 

V 2 O s 0-0,1% 
30 Se 0-0,0015% 

19. Vitrage selon l'une des revendications la 14 comprenant au 
moins une feuille de verre de composition generate : 

SiO, 60-75% A1 2 0 3 - 0-5% 



'o 



Na z O 10-20% BaO 0-2% 

35 CaO 0-16% BaO+CaO+MgO 10-20% 

KaO 0-10% KjjO+NajjO 10-20% 

MgO 0-10% 
et comprenant les constituants chromophores : 
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Fe 2 0 3 (fer total) 1,2-1,8% 
FeO 0,25-0,35% 
Co 0,0020-0,010% 
Cr 2 0 3 0,001-0,0100% 
5 Ce0 2 0,1-0,8% 

20. Vitrage selon Tune des revendications la 14 comprenant au 
moins une feuille de verre de composition generate : 

Si0 2 60-75% A1 2 0 3 0-5% 

Na 2 0 10-20% BaO 0-2% 

io CaO 0-16% BaO+CaO-hMgO 10-20% 

KjjO 0-10% K20+Na 2 0 10-20% 

MgO 0-10% 
et comprenant les constituants chromophores : 

Fe 2 0 3 (fer total) 0,9-1,8% 
15 FeO 0,25-0,40% 

Co 0,0010-0,0100% 

Cr 2 O s 0-0,1% 

V 2 O s 0-0,2% 

21. Vitrage selon Tune des revendications precedentes 
20 comprenant au moins une couche de type antisoiaire a base d'oxyde 

conducteur du groupe comprenant les oxydes d'etain dopes au fluor ou a 
I'antimoine, ou d'oxydes d'indium et d'etain. 

22. Vitrage selon i'une des revendications 1 a 20 comprenant au 
moins un assemblage de couches de type antisoiaire a base d' argent. 

25 23. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 20 comprenant 

une feuille intercalate composite laquelle comporte un assemblage de couches 
antisoiaire, h base d'argent. 

24.Vitrage selon Tune des revendications precedentes 
comprenant une feuille thermoplastique intercalaire coloree. 
30 25.Vitrage selon Tune des revendications precedentes , dans 

lequel les feuilles de verres sont semi-trempees. 

26.Vitrage selon Tune des revendications precedentes constituant 
une partie au moins d'un toit de vehicule. 
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